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مقد مه 


امروزه یکی از مهم‌ترین مسائل در مدیریت شهری. کنترل 
تراکم ترافیک و کاهش اثرات منفی آن. به‌خصوص در 
مناطق مرکزی شهرها است. این اثرات منفی در 
کلان‌شهرها به‌دلیل بالا بودن حجم تقاضای سفر بیشتر از 
سای شهرها تمودیتا می‌کند. [1] او جمله اثرات متفی 
افزایش تراکم ترافیک می‌توان به شدت پیدا کردن آلودگی 
هوا و افزایش زمان سفر مسافران در سفرهای شهری 
اشاره کرد که علاوه‌بر پیامدهای مخرب زیست‌محیطی» 
تارضاش شهروندان وا نیز دوبن دافته‌است [ م] بر هی 
اساس, کنترل تراکم ترافیک در سال‌های اخیر به یکی از 
مهم‌ترین اهداف مدیریت شهری در کلان‌شهرها تبدیل 
شده‌است. 

استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک را می‌توان در دو 
دستهٌ کلی شامل استراتژی‌های مبتنی‌بر افزایش عرضه و 
استراتژی‌های مبتنی‌بر کاهش تفاضا تقسیم‌بندی نمود. 
اگرچه که افزايش عرضه از طریق توسعة سیستم‌های 
حمل‌ونقل» احداث راه‌های جدید. تعریض معابر و 
خیابان‌هاء احداث پارکینگ و تبدیل تقاطع‌ها به تقاطع‌های 
چندسطحی. باعث افزايش ظرفیت راه‌ها می‌شود. اما 
کضریه نازاس که ان ماهکار دی نوات عم با 
افزایش تقاضای سفر و در نتیجه ایجاد تراکم ترافیک‌های 
بیشتر خواهد شد. از طرفی افزایش عرضه نیازمند منابع 
مالی و اعتباری قابل توجهی می‌باشد که غالبا تأمین آنها 
خارج از توان مالی سازمان‌های مدیریت و کنترل ترافیک 
است. به همین دلیل. استراتژی‌های مبتنی‌بر کاهش تقاضا 
بر استراتژی‌های مبتنی‌بر افزايش عرضه ارجحیت 
دزد [9], ال ترید. شیوه‌های. لغرای. سیاشت‌های 
مبتنی‌بر کاهش تقاضای ترافیک که تاکنون در شهرهای 
مطلفت: عهان:اسفاده شدهء‌انل خار بت او انشاه مخلوده 
ممنوعة تردد قیمت گذاری تراکم ترافیک و طرح ترافیک 
مبتنی‌بر تردد نوبتی خودروها پا طرح زوج و فرد. 

در استراتژی‌های مبتنی‌بر ایجاد محدودهٌ ممنوعةً 


تردد. محدوده‌ای از شهر به‌عنوان محدودهة طرح ترافیک 
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مشخص می‌شود و در ساعات خاصی که معمولا 
دربرگیرندة ساعات اوج می‌باشند. از ورود تمامی 
خودروها به این محدوده جلوگیری می‌شود. کنترل ورود 
خودروها به محدودهةٌ طرح معمولا بااستفاده از حضور 
فیزیکی پلیس و یا با نصب دوربین‌های کنترل ترافیک در 
ورودی‌های محدودة طرح ترافیک صورت می‌پذیرد. لازم 
به ذکر است که در اين طرح. خودروهای امدادی و 
وسایل نقلیه حمل‌ونقل همگانی محدودیتی برای ورود به 
محدودهُ طرح ندارند. هم‌چنین رانندگانی که مجوز ورود 
به محدودهٌ طرح ترافیک را داشته باشند نیز با محدودیتی 
ماه نهد کل[ 

در استراتژی‌های مبتنی‌بر قیمت گذاری تراکم ترافیک 
نیز مشابه استراتژی‌های مبتنی‌بر ایجاد محدوده ممنوعه 
ترده؛ ابندا محدود‌ای از شهر که غالبا مناطق مرکزی شهر 
می‌باشد. به‌عنوان محدوده طرح ترافیک مشخص می‌شود 
و تردد خودروها در این محدوده منوط به پرداخت 
عوارض می گردد. اين استراتژی برای اولین‌بار در سال 
۰ مطرح گردید و پژوهش‌های مختلفی نیز تاکنون 
کارامدی این استراتژی را در کنترل تراکم ترافیک نشان 
داده‌اند [6 ,5]. استراتژی قیمت گذاری تراکم ترافیک در 
آزادراه‌ها و بزرگ‌راه‌ها معمولا با هدف تأمين هزینه‌های 
نگه‌داری راه و تسهیلات آن انجام می‌شود. اما استفاده از 
ین استراتژی در معابر درون‌شهری غالبا به‌منظور کاهش 
تراکم ترافیک و بار ترافیکی معابر انجام می‌شود [7]. در 
جرای استراتژی قیمت گذاری تراکم ترافیک توجه به این 
نکته ضروری است که در صورت افزایش مقدار عوارض 


در ساعات اوج نسبت‌به سایر ساعات کارایی این 
استراتژی برای کنترل تراکم ترافیک به نحو موثری 
افزایش خواهد پافت [8]. 

در استراتژی‌های مبتنی‌بر تردد نوبتی خودروها یا 
طرح زوج و فرد نیز مشابه دو استراتژی پیشین» 
محدوده‌ای از معابر شهری به‌عنوان محدودهُ طرح ترافیک 
تعیین می‌گردد. اما در این استراتژی در هر روز از 
روزهای هفته به تعداد خاصی از خودروها اجازه تردد در 
محدوده مذکور داده می‌شود. نحوةٌ نوبت‌دهی به 


خودروها در این طرح معمولا بدین صورت است که در 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مسعود کدحدایی - سید علی ضیاثی - روزبه شاد 


روزهای زوج هفته خودروهایی با پلاک زوج و در 
روزهای فرد هفته نیز خودروهای دارای پلاک فرد اجازه 
ورود به محدودة طرح ترافیک را پیدا می‌کنند. از معایب 
این نحوة اجرا این است که افرادی که دارای دو خودروی 
شخصی با پلاک‌های زوج و فرد هستند عملا هیچ گونه 
محدودیتی برای ورود به محدودة طرح ترافیک در هیچ 
یک از روزهای هفته نخواهند داشت. به‌منظور جلوگیری 
از وقوع این معضل در اجرای طرح ترافیک. نوبت‌دهی 
به خودروها به‌صورت متغیر نیز می‌تواند انجام پذیرد تا 
رانندگان امکان پیش‌بینی روزهایی را که ورود به محدوده 
ترافیک برای آنها مجاز خواهد بود نداشته باشند [9]. 

هر کدام از این سياست‌ها مزایا و معایب خاص خود 
را دارند و باتوجه به وضعیت ترافیکی هر کلان‌شهر 
ممکن است هرکدام از این سياست‌ها نسبت‌به سایرین 
ارجحیت داشته باشند؛ لذا برای انتخاب بهترین سیاست 
کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرهای مختلف لازم است 
این سه دسته سیاست کلی با یکدیگر مقایسه شوند و 
مورد تحلیل و ارزیابی قرار گيرند. هدف این تحقیق, 
شناسایی و رتبه‌بندی معیارهای مژثر بر ارزیابی 
راهکارهای کنترل تراکم ترافیک در کلانشهرها و 
رتبه‌بندی این راهکارها براساس معیارهای مذکور 
می‌باشد. از طرفی درصورتی که یک يا چند راهکار کنترل 
تراک تراک هزشیری ۵ باون دراه کش تران 
اطلاعات دقیقی از اثرات اجرای هر یک از آن راهکارها 
در شهر مورد نظر به‌دست آورد. به همین دلیل» در چنین 
شرایطی پژوهشگران از روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره برای ارزیابی و اولویت‌بندی این راهکارها 
استفاده می‌کنند. 

اوه او ماه یاب ت کانمن شا 
می‌باشد. برای کنترل تراکم ترافیک در محدوده مرکزی 
ین کلان‌شهر تاکنون تنها از طرح تردد نوبتی استفاده 
انس بای موه اسف ای بل خن بسا 
ستراتژی‌های موجود برای کنترل تراکم ترافیک مورد 
مقایسه و ارزیابی قرار گرفته‌است. در این ارزیابی 
ستراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک بااستفاده از روش 
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شده‌اند. 


3 3 
پیسینه نحفیق 


مطالعات مختلفی تاکنون در مورد هر یک از 
استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک انجام شده‌اند که در 
این بخش به اختصار به برخی از آنها اشاره می‌گردد. 
به‌کمک پژوهش‌های گذشته می‌توان نقاط مثبت و منفی 
استراتژی‌های مختلف کنترل تراکم ترافیک را شناسایی 
کرد و ارزیابی دقیق‌تری درمورد آنها انجام داد. 

در میان این مطالعات. تعداد پژوهش‌هایی که به 
سیاست قیمت گذاری و جنبه‌های مختلف آن پرداخته‌اند 
بیشتر از پژوهش‌های سایر استراتژی‌های کنترل تراکم 
ترافیک می‌باشد. از جمله این پژوهش‌ها می‌توان به 
قیمت گذاری تراکم ترافیک باتوجه به هزینه‌های اجتماعی 
توسط اسمیت اشاره کرد. در پژوهش مذکور 
خودروهایی که در معابری با بار ترافیکی زیاد تردد 
می‌کنند ملزم به پرداخت هزینه‌ای خواهند بود که مقدار 
آن با محاسبةٌ احتلاف هزينهٌ حاشیه‌ای هر یک از کاربران 
راه و هزینهةٌ حاشیه‌ای عمومی تعیین می‌گردد [10]. 

در پژوهش احمدی آذری و همکاران [11] تغییرات 
تقاضای سفر در اهداف مختلف سفرهای شهری مشهد 
در اثر اجرای سناریوهای قیمت‌گذاری تراکم ترافیک 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش بیانگر تفاوت 
حساسیت کاربران راه در سفرهای کاری و غیرکاری 
نسبت‌به اجرای سناریوهای قیمت‌گذاری تراکم ترافیک 
بود. 

بوجین و همکاران [12] نیز در پژوهش خود مدلی 
برای قیمت گذاری تراکم ترافیک طراحی کردند که 
علاوه‌بر کمینه کردن هزینه‌های سیستم. محدودیت 
ظرفیت را نیز در نظر می‌گرفت. 

لازا و همکاران [13] در بوهش. خود. نقش اخرای 
استراتژزی قیمت‌گذاری تراکم ترافیک را در 


برنامه‌ریزی‌های شهری مورد بررسی قرار دادند. در این 
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وم کی رقم گتاری تراک امک برانانن 
مجوز ورود به محدوده و براساس مسافت سفر مورد 
بررسی قرار گرفتند. نتایج این پژوهش بیانگر کاهش ۱۵ 
درصدی در میانگین مسافت سفرهای شهری بود. 

در پژوهش داگانزو و لهه[14] استراتژی 
قیمت گذاری تراکم ترافیک براساس مسافت طی‌شده در 
محدودهُ طرح ترافیک مورد بررسی قرار گرفت و با سایر 
شیوه‌های اجرای این سیاست مقایسه شد. نتایج این 
پژوهش بیانگر ارجحیت شیوةُ قیمت‌گذاری تراکم 
ترافیک پراساس مسافت طی‌شده در محدوده طرح 
ترافیک نسبت‌به سایر شیوه‌های اجرای این استراتژی بود. 

۱۳| 
مسیرهای خودروها در اثر قیمت‌گذاری تراکم ترافیک 
پایش شد و مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج فست آمده 
از این پژوهش بیانگر کاهش معنی‌دار آلاینده‌های 
زیست‌محیطی در اثر اجرای استراتژی قیمت گذاری تراکم 
ترافیک بود . 

امیرقلی و همکاران [16] نیز در پژوهش خود 
حساسیت گروه‌های مختلف شغلی نسبت‌به اجرای طرح 
قیمت گذاری تراکم ترافیک در یک منطقه با کاربری‌های 
غالبا تجاری را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش 
حاکی از تفاوت معنی‌دار میان حساسیت گروه‌های 
مختلف شغلی نسبت‌به اجرای طرح قیمت‌گذاری تراکم 
ترافیک بود. پژوهش انجام‌شده توسط گوئو و همکاران 
[17] درمورد انتخاب وسیلةٌ سفر در شرایط قیمت گذاری 
تراکم ترافیک نیز نشان داد که اجرای این استراتژی تأثیر 
معنی‌داری پر تغییر مد سفر مسافران سفرهای صبحگاهی 
در کشور چین دارد. 

پژوهش سیمونی و همکاران[18] نیز اثر قابل قبول 
استراتژی‌های مبتنی‌بر قیمت‌گذاری تراکم ترافیک بر 
کاهش تراکم را نشان داد و اين استراتژی را یک ابزار 
کلیدی برای مدیریت تقاضای سفر معرفی کرد. 

درزمینهة استراتژی‌های مبتنی‌بر طرح تردد نوبتی 
خودروها مطالعات کمتری انجام شده‌است؛ از جمله 


تجربیات سایر کشورها می‌توان به اجرای این طرح در 
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شهر لاگوس اشاره کرد. مطابق نتایج به‌دست آمده اجرای 
طرح تردد نوبتی در شهر مذکور تنها در سال‌های آغازین 
مثر بود و اجرای این طرح در دراز مدت موجب خرید 
خودروهای انویه و وسایل نقلیةٌ دیگری نظیر 
موتورسیکلت توسط شهروندان شد که نتیجه آن» رشد 
مجدد تراکم ترافیک در محدوده مورد نظر بود [19]. 

پژوهش پاک‌گوهر و هوشنگی‌فر [20] در بررسی 
نتایج اجرای طرح تردد نوبتی خودروها به‌صورت زوج و 
فرد در تهران نیز حاکی از عدم موفقیت این طرح در 
کاهش میزان آلودگی هوا در شهر تهران بوده‌است. 
براساس نتایج پژوهش مذکور. اجرای طرح تردد زوج و 
فرد تنها باعث جابه‌جایی آلودگی هوا و توزیع آن در 
مناطق مختلف شهر می‌شود و تأثیر معنی‌داری بر کاهش 
میزان آلودگی هوا در کلان‌شهر تهران ندارد ؛ اما طبق 
پژوهشی که کومار و همکاران[21] در سال جاری در 
شهر دهلی در کشور هندوستان انجام داده‌اند. اجرای 
طرح تردد نوبتی زوج و فرد اثر مثبتی بر شاخص‌های 
ترافیکی نظیر هزین سفر. زمان سفر. ایمنی و امنیت؛ 
رضایت کاربر, تراکم ترافیک. تقاضای پارکینگ و مصرف 
سوخت داشته‌است. 

علاوه‌بر موارد فوق. برحی پژوهش‌ها نیز به مقایسة 
دو یا چند شیوه از روش‌های مختلف کنترل تراکم ترافیک 
پرداخته‌اند؛ از جمله این موارد می‌توان به پژوهش 
کدخدایی و شاد در سال ۱۳۹۸ اشاره نمود که در آن 
صرفا روش‌های قیمت گذاری تراکم ترافیک مورد ارزیابی 
ورمقایسه قزاز گرفتند [22] 

لطیفی و عبادی[9] نیز در سال ۱۳۹۲ سه سیاست 
قیمت گذاری تراکم ترافیک» طرح تردد نوبتی و محدوده 
ممنوعهُ ترافیک را بااستفاده از شبیه‌سازی نرم‌افزاری در 
شهر تهران با یکدیگر مورد مقایسه قرار دادند و 
جایگزینی طرح تردد نوبتی (زوج و فرد) با قیمت‌گذاری 
تراکم ترافیک در شهر تهران را بررسی کردند. آنها در 
پژوهش خود تأثیر سیاست‌های مذکور بر کاهش حجم 
ترافیک و تغییرات زمان سفر را بررسی کردند. نتایج 
پژوهش مذکور نشان داد که وجود محدوده طرح ترافیک 
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در شهر تهران می‌تواند کل زمان سفر شبکه را ۸ درصد 
کاهش دهد و بر سرعت متوسط ۱/۶ کیلومتر بر ساعت 
بیافزاید. هم‌چنین براساس نتایج این پژوهش جایگزینی 
طرح تردد نوبتی (زوج و فرد) با طرح قیمت گذاری تراکم 
ترافیک در شهر تهران تغییرات قابل توجهی در بهبود 
شاخص‌های ترافیکی و زیست محیطی ایجاد نخواهد کرد. 


روش تحقیق 
روش انتخاب‌شده برای ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم 
ترافیک در پژوهش حاضر. روش ترکیبی دلفی و تحلیل 
شبکه‌ای (۸(۳) می‌باشد. این روش‌ها هر دو از 
روش‌های پرکاربرد تصمیم گیری چندمعیاره می‌باشند. در 
روش ترکیبی مورد استفاده در پژوهش حاضر. ابتدا 
معیارهای موثر در ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم 
ترافیک بااستفاده از روش دلفی و براساس نظرات 
کارشناسان شناسایی و تعیین می‌شوند. سپس این معیارها 
در روش تحلیل شبکه‌ای (۸(۲۳) مورد استفاده قرار 
می‌گیرند و براساس آنها گزینه‌های ارزیابی رتبه‌بندی 
می‌شوند. فلوچارت مراحل ارزیابی و رتبه‌بندی راهکارها 
بااستفاده از روش ترکیبی دلفی و تحلیل شبکه‌ای (۸(۳) 
در شکل (۱) نشان داده شده‌است. 


انتخاب گروه کارشناسان 


در روش‌های مبتنی‌بر نظرات کارشناسان مانند روش‌های 
تحلیل سلسله‌مراتبی (۸۳) و تحلیل شبکه‌ای (۳(ه) 
نظرات افراد عادی مورد استناد نیست و تنها به نظرات 
کارشناسی رجوع می‌شود؛ بر همین اساس. تعداد 
کاا اسان اشاب‌فته سار کر از اتقازی قمرته کر 
تحقیقات مبتنی‌بر آماربرداری میدانی می‌باشد و به اعدادی 
نظیر ۱۵ يا ۲۰ محدود می‌شود. باتوجه به اين‌که در 
پژوهش‌های مرتبط پیشین. اندازهٌ گروه کارشناسان غالبا 
تیاه ی ای فص بو لاد کارستاشاق 
پرآیر با ۲۶ نف التعاب فن 221 
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انتخاب گروه کارشناسان 


انتخاب معبارهای اولبه 


تعیین معیارهای موّثر با 
استفاده از روش دلفی 


مقایسات زوجی گزینه‌ها 


تشکیل سوپرماتریس‌های اولیه. موزون و حدی 


رنبه‌بندی معیارها و گزینه‌های ارزبابی 


شکل ۱ فلوچارت مراحل ارزیابی 


از طرفی باتوجه به این که ضروری است کارشناسان 
با موضوع تحقیق و محدودةٌ مورد مطالعه آشنایی کافی 
داشته باشند. فارغ‌التحصیلان رشته‌های مهندسی 
حمل‌ونقل و راه‌وترابری که در سازمان‌ها و شرکت‌های 
حمل‌ونقلی شهر مشهد مشغول به کار هستند و با شرایط 
ترافیکی این کلان‌شهر آشنایی دارند به‌عنوان گروه 
کارشناسان انتخاب شدند. 


روش دلفی 

روش دلفی غالبا برای تعیین معیارهای موثر در 
مطالعات مبتنی‌بر ارزیابی و رتبه‌بندی گزینه‌ها مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. شیوهٌ اجرای این روش بدین 
صورت است که ابتدا گروه کارشناسان انتخاب می‌شود و 
براساس نظرات آنهاء معیارهای اولیه براساس مقادیر نشان 
داده شده در جدول (۱) و برحسب میزان موثر بودن در 
ارزیابی امتیازدهی می‌شوند. سپس با میانگین گیری از 
امتیازات ثبت‌شده توسط کارشناسان. امتیاز نهایی هر یک 
از معیارهای اولیه مشخص می‌شود و معیارهایی که امتیاز 
نهایی آنها بالاتر از مقدار آستانٌ تحمل (۰/۷) باشد 


به‌عنوان معیارهای موْثُر در ارزیابی انتخاب می‌شوند [23]. 
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جدول ۱ مقیاس امتیازدهی در روش دلفی 


امتیاز تعریف 
۰ | خیلی موثر 
122 موثر 
۰/0۰ تأثیر متوسط 
۰/۳۵ بی‌تأثیر 
19۹ خیلی بی‌تأثیر 


روش تحلیل شبکه‌ای (۸(۳) 

روش تحلیل شبکه‌ای (۸(۷۳) در سال ۱۹۹۹ توسط 
ساعتی ابداع گردید. این روش یکی از روش‌های 
پرکاربرد تصمیم‌گیری چندمعیاره است که در مطالعات 
شلات سورد ا معا دی فان نی کیره 2۸1 بووین اقلا 
شبکه‌ای (۸(۴) مانند روش تحلیل سلسله‌مراتبی 
(طاتک) اتمطات پذی شاه بت و اسان سفن فان 
سازگاری قضاوت‌ها و بررسی هم‌زمان معیارهای کمی و 
کیفی در آن وجود دارد [25]. از مزایای این روش می‌توان 
به امکان در نظر گرفته شدن وابستگی‌های موجود میان 
عناصر تصمیم و عدم مواجهه با محدودیت‌های روش 
تحلیل سلسله‌مراتیی (۵73۳) اشاره کرد. 

دو اولین مرخعله از روش تخلیل. شبکه‌ای (۳(ه) 
عناصر تصمیم یعنی گزینه‌ها؛ معیارها و زیرمعیارها در 
قالب خوشه‌های تصمیم‌گیری طبقه‌بندی می‌گردند و 
درخت تصمیم تشکیل می‌شود. در مرحلهٌ بعد. مقایسات 
زوجی در سطوح مختلف عناصر تصمیم بااستفاده از 
ای 4 وهای کف شیول ت( ۳ ادن اوه 
توالت بسا ان وه کنو کار شتشان 
انجام می‌شوند. در این مقیاس برحسب میزان اهمیت دو 
عنصر نسبت‌به یکدیگر عددی بین ۱ تا ٩‏ در مقايسة 


زوجی آن دو عنصر توسط کارشناسان ثبت می‌گردد [24]. 
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جدول ۲ مقیاس ٩‏ درجه‌ای امتیازدهی در مقایسات زوجی 


۳ شمیت اکن تا 
۵ آهمیت بیشتر 
۲ اهمیت خیلی بیشتر 
٩‏ اهمیت مطلق 


۲ ۱۰۶ و ۸ ترجیحات بینابین 


نکن قابل توجه در انجام مقایسات زوجی. سازگار 
بودن مولفه‌های هر ماتریس زوجی با یکدیگر می‌باشد. 
انم سار کار ی اسان شدای اضر تیری یه ابا میت 
سازگاری (*6) سنجیده می‌شود. مقدار ضریب سازگاری 


(۳) بااستفاده از رابطه (۱) تعیین می‌شود, 
0 


)۱( ۳ 
" 2 
۳( تسد نو 
1 


در رابطةٌ (۱) 01 شاخص سازگاری و 1 شاخحص 
تصادفی بودن می‌باشند که به ترتیب بااستفاده از رابطه (۲) 
و جدول (۳) قابل محاسبه هستند. در رابطهٌ (۲) 7 تعداد 
معیارها و مسر مقدار ویژه بیشینه ماتریس مقایسات 
زوجی مربوط می‌باشند [24]. لازم به ذکر است که فرآیند 
تحلیل شبکه‌ای (۸(۷۴) در پژوهش حاضر بااستفاده از 
نرم‌افزار 05 ٩۱06۲‏ انجام شده و اوزان عناصر 
تصمیم و مقادیر ضرایب سازگاری ماتریس‌های مقایسات 
زوجی نیز توسط نرم‌افزار محاسبه گردیده‌اند. 


حدول ۳ مقادیر شاخحص تصادفی بودن براساس تعداد 


1 4 1 4 
۱ ۰/۰۰ 1 ۱/۳ 
۲ ۱/۰ ۷ ۱/۳۲ 
۳ ۰/6۸ ۸ ۱/۱ 
3 ۰/۹۰ ۹ ۳/0 
۵ ۱/۲ ۱۰ ۱۳:۹ 
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در مرحلةٌ بعد. وابستگی‌های موجود میان عناصر 
تصمیم مشخص می‌شوند و میزان وابستگی‌های مذکور 
پاسفاده ان طاسانته توص وریرانان تظرایت گرو: 
کارشناسان و خبرگان تعیین می‌گردند؛ سپس مقادیر 
نهایی مقایسات زوجی با محاسبهٌ میانگین هندسی نظرات 
کارشناسان در هر ماتریس مقایسات زوجی تعیین 
می‌شوند و براساس آنها مقادیر اوزان عناصر تصمیم 
بااستفاده از رابطةٌ (۳) و رابطهٌ (۶) تعیین می‌گردند. در 
این روابط زه مولفه غیرنرمال و ن موف نرمال ماتریس 
مقایسات زوجی و :1۷ وزن عنصر / در ماتریس مقایسات 


,0 
۳ ز ك ِ 
ق ‏ 
" [-<ز 
11 
2 
( ط و2 یز 1۷ 
1 ا 


در انتهاء مقادیر اوزان اولیةٌ عناصر تصمیم در 
سوپرماتریس اولیه قرار می‌گیرند. سپس با نرمال‌سازی 
مولفه‌های سوپرماتریس اولیه. سوپرماتریس موزون یا 
وزن‌دارشده تولید می‌شود. پس از آن» ماتریس موزون 
آن‌قدر در خودش ضرب می‌شود تا مقادیر ملفه‌های آن 
ثابت شود و دیگر در اثر ضرب‌های متوالی ماتریس 
تغییری در آنها مشاهده نشود. به ماتریس حاصل 
سویرماتریس حدی يا محدودشده گفته می‌شود. 
مولفههای.عافریس.. حلی مقادیر اوزان. تهاتی. عتاصیر 
تصمیم می‌باشند که براساس آنها می‌توان رتبه‌بندی 
عناصر تصمیم را انجام داد [24]. 


محدودة مورد مطالعه 


محدوده مورد مطالعه در پژوهش حاضر کلان‌شهر 
مشهد می‌باشد. این شهر با جمعیتی بالغ بر ۳/۵ میلیون 
نفر» دومین کلان‌شهر ایران است. به‌دلیل قرار گرفتن حرم 
مطهر امام هشتم شیعیان. حضرت علی بن موسی‌الرضا 
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(ع) در مشهد. این شهر اولین کلان‌شهر مذهبی کشور نیز 
تخسوات نش قواه از سال له ود ۲۵ یلیر نتفر راترق 
گردشگر به آن سفر می‌کنند [26]. شیوهٌ غالب سفر زائران, 
اسفاده از کعوفووی قتخصی ی بافدر باقرخه یه یک 
حرم مطهر امام هشتم (ع) در محدود؛ُ مرکزی این 
کلان‌شهر واقع شده‌است. تردد خودروهای زائران نیز 
غالبا در نواحی مرکزی شهر انجام می‌پذیرد. به همین 
دلیل حجم تردد وسایل نقلیه در معابر مرکزی شهر 
مشهد, به‌حصوص در ایام پیک و ساعات اوج ترافیک 
بیشتر از ظرفیت معابر مذکور می‌گردد [27]. به همین 
جهت. در سال‌های اخیر طرح ترافیک تردد نوبتی 
خودروها در محدودة مرکزی شهر مشهد به اجرا 
خر اهنت هدف از اجرای طرح ترافیک مذکون کاهش 
حجم ترافیک» مصرف سوخت و آلودگی هوا در محدوده 
مرکزی شهر بوده‌است [28]. نقشة محدوده طرح ترافیک 
زوج و فرد در شهر مشهد در شکل (۲) نمایش داده 


شاه امیتا: 
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شکل ۲ نقشة محدودهُ طرح ترافیک شهر مشهد 


ند تشکیا درخت ند تصیمیم 


درحت تصمیم در روش تحلیل شبکه‌ای (۸(۲۳) 
شامل خوشه‌های عناصر تصمیم و وابستگی‌های موجود 
میان آنها می‌باشد. بنابراین تشکیل درخت تصمیم در این 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸/۸ 


روش منوط به تعیین عناصر تصمیم شامل گزینه‌ه؛ 
معیارها و زیرمعیارها و هم‌چنین تعیین وابستگی‌های 
موجود میان عناصر تصمیم می‌باشد. گزینه‌های درنظر 
گرفته‌شده به‌عنوان استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در 
کلان‌شهرها در اين پژوهش عبارتند از استراتژی ایجاد 
محدوده ممنوعةُ تردد. استراتژی طرح تردد نوبتی و 
استراتژی قیمت‌گذاری تراکم ترافیک. 

برای تعیین معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی ابتدا 
معیارها و زیرمعیارهای مورد استفاده در پژوهش‌های 


اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلال‌شهرها.. 


پیشین [22] به‌عنوان معیارها و زیرمعیارهای اولیه درنظر 
گرفته شد و موثر بودن آنها در ارزیابی راهکارهای کنترل 
تراکم ترافیک در کلان‌شهرهاء بااستفاده از روش دلفی 
مورد ارزیابی قرار گرفت. مطابق این روش میزان موثر 
بودن هر معیار (زیرمعیار) توسط کارشناسان و برحسب 
امتیازات جدول (۱) امتیازدهی شد. سپس معیارها و 
زیرمعیارهایی که میانگین امتیازات آنها بالاتر از حد آستانه 
در روش دلفی (۰/۷) بود به‌عنوان معیارها و زیرمعیارهای 
موْثر ارزیابی انتخاب شدند (جدول 4). 


جدول ۶ معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها 


معیارهای اولیه زیرمعیارهای اولیه 
زمان سفر 
رفاه اجتماعی هزین سفر 
دسترسی 
ماه اد خی و رن 
تردد خودروهای تک‌سرنشین 
تخلفات رانند گی 
سرعت عملکردی 


تصادفات خودروها 


عملکرد ترافیکی 


تصادفات عابران و دوجرخه‌سواران 
آلودگی هوا 
آلودگی صوتی 


نردد خودروهای 


نک‌سرنشین 


میانگین امتیازات | مقدار حد آستانه پذیرش /رد 
۳ ۷ پذیرش 
۱/۸۰ ۷ پذیرش 
۷۹ ۷ پذیرش 
۰/۷۹ ۷ پذیرش 
۰/۸۵ ۷ پذیرش 
۰/۷ ۷ پذیرش 
۷۹ ۷ پذیرش 
۵/ ۱/۷ رد 
۵ ۰/۷ رد 
۰/۷ ۷ پذیرش 
/ ۰/۷ رد 


شکل ۳ وابستگی‌های درنظر گرفته‌شده بین عناصر تصمیم 
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شکل ۶ درخت تصمیم ارزیابی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها در نرم‌افزار 166151005 5106۲ 


همان‌گونه که در جدول (۶) مشاهده می‌شود. 
براساس تحلیل انجام‌شده بااستفاده از روش دلفی سه 
زیرمعیار تصادفات خودروها. تصادفات عابران پیاده و 
دوچرخه‌سواران و آلودگی صوتی معیارهای مثری در 
ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم ترافیک شناخته نشدند. 
باتوجه به این که اطلاعات دقیقی از میزان تأثیر هر یک از 
راهکارهای کنترل تراکم ترافیک بر سه زیرمعیار مذکور 
موجود نمی‌باشد. برآورد تأثیر گزینه‌های ارزیابی بر اين 
زیرمعیارها توسط کارشناسان نیز چندان دقیق نخواهد 
بود. بنابراین عدم پذیرش این زیرمعیارها به‌عنوان 
زیرمعیارهای موثر در ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم 
ترافیک در کلان‌شهرها قابل قبول می‌باشد. بدین ترتیب 
معیار اولیةٌ ایمنی که شامل دو زیرمعیار تصادفات 


خودروها و تصادفات عابران و دوجرخه‌سواران بود نیز 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


معیار موثری در ارزیابی حاضر شناخته نمی‌شود و از 
معیارهای ارزیابی حذف می‌گردد. پس از تعیین معیارها 
و زیرمعیارهای موثر در ارزیابی» وابستگی‌های موجود 
میان زیرمعیارهای ارزیابی بااستفاده از نظرات کارشناسی 
مطابق شکل (۳) مشخص شدند. در این شکل. اثرگذاری 
زیرمعیارها روی یکدیگر بااستفاده از پیکان نمایش داده 
شده‌اند. 

پس از تعیین معیارها و زیرمعیارهای نهایی و 
گزینه‌های ارزیابی و تعیین وابستگی‌های موجود میان 
عناصر تصمیم با تعریف موارد فوق و مشخص کردن 
وابستگی‌های میان عناصر تصمیم در نرم‌افزار 6۲ 
5 درخت تصمیم مطابق شکل (4) در نرم‌افزار 
مذکور تشکیل گردید. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


مقایسات زوجی و تشکیل سوپرماتریس اولیه 

تصمیم بااستفاده از نظرات کارشناسان انجام شدند. با 
محاسبةٌ میانگین هندسی امتیازات ثبت‌شده توسط 
کارشناسان. مقادیر نهایی مولفه‌های هر یک از 
نیز بااستفاده از مقایسات زوجی و براساس نظرات 
کار فتایان تین تیک لسن اوزان طاشن تفیمیم 
بااستفاده از روابط (۳) و 63 محاسبه شدند و به‌همراه 
حدول (۵) در سویرماتریس اولیه قرار گرفتند. 


اعتبارسنجی نتایج مقایسات زوجی 
شاوی اسان کار یی ماع فا جات ایس 
عناصر تصمیم شامل معیارها؛ زیرمعیارها و گزینه‌های 
ارزیابی توسط نرم‌افزار محاسبه شدند و تمامی این مقادیر 
کمتر از ۰/۱ بودند. بدین ترتیب سازگاری تمامی 
ماتریس‌های مقایسات زوجی عناصر تصمیم مورد تأیید 
قرار گرفت. 


تشکیل سوپرماتریس‌های موزون و حدی 
پس از تشکیل سوپرماتریس اولیه. برای این‌که اوزان 
خوشه‌ها یعنی معیارهای ارزیابی نیز در مقادیر مولفه‌های 
ماتریس اثر داده شوند. مقادیر مژلفه‌های هر یک از 
ستون‌های سوپرماتریس اولیه نرمال‌سازی شدند. بدین 
ترتیب سوپرماتریس وزن‌دارشده یا موزون حاصل گردید. 
سپس سوپرماتریس حاصل به‌صورت متوالی در خودش 
ضرب گردید تا درنهایت مقادیر مژلفه‌های آن ثابت 
گردید و سوپرماتریس محدودشده یا حدی تشکیل 


گردید. مقادیر اوزان عناصر تصمیم در سوپرماتریس 


نشريهةٌ مهندسی عمران فردوسی 


اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها.. 


حدی در جدول (1) نشان داده شده‌اند. لازم به ذکر است 
که محاسبهٌ تمامی سوپرماتریس‌های اولیه» موزون و حدی 
در این پژوهش توسط نرم‌افزار 048 5۱06۲ انجام 


شده‌است. 


رتبه‌بندی معیارها؛ زیرمعیارها و گزینه‌های 
ارزیابی 


مقادیر مولفه‌های سوپرماتریس حدی برابر با اوزان نهایی 
عناصر تصمیم می‌باشند. بنابراین اولویت‌بندی عناصر 
تصمیم براساس همین مقادیر قابل انجام است. به‌منظور 
محاسبهٌ اوزان نهایی معیارهای ارزیابی نیز کافی است 
مجموع اوزان نهایی زیرمعیارهای مربوط به آن معیار 
محاسبه شود. باتوجه به این‌که هدف پژوهش حاضر 
اولویت‌بندی گزینه‌های ارزیابی یعنی استراتژی‌های کنترل 
تراکم ترافیک در کلان‌شهرها و هم‌چنین رتبه‌بندی 
معیارها و زیرمعیارهای مژثر در ارزیابی این استراتژی‌ها 
می‌باشد. برای این که در رتبه‌بندی و اولویت‌بندی هر یک 
از دسته‌های عناصر تصمیم (معیارهاء زیرمعیارها و 
گزینه‌ها) بتوانیم مقایسةُ بهتری بین آنها داشته باشیم 
مقادیر اوزان نهایی به‌دست‌آمده از سوپرماتریس حدی 
نرمال‌سازی شدند و هر یک از دسته‌های عناصر تصمیم 
پراساس اوزان نرمال‌شدة آن عناصر اولویت‌بندی و 


رتبه‌بندای شدند. 
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اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها... 


هزینه سقر لا 

استفاده از حمل و نقل عمومی لا 
تردد خودروهای تک‌سرنشین تا 
سرعت عملکردی قا 


زمان سقر لا 


شکل ۵ رتبه‌بندی زیرمعیارهای ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم ترافیک 


پس از نرمال‌سازی اوزان نهایی زیرمعیارهای 
ارزیابی؛ اولویت‌بندی آنها مطابق شکل (۵) انجام گردید. 
همان‌گونه که مشاهده می‌شود. مهم‌ترین شاخص مژثر در 
ارزیابی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در 
کلان‌شهرها. شاخص هزینهةٌ سفر می‌باشد. بنابراین 
ضروری است در انتخاب استراتژی‌های کنترل تراکم 
ترافیک در کلان‌شهرها بیش از هر چیز به‌میزان تأثیر 
استراتژی مورد بررسی در کاهش هزین سفرهای شهری 
توجه شود. شاخص‌های استفاده از حمل‌ونقل عمومی و 
تردد خودروهای تک‌سرنشین نیز به‌ترتیب به‌عنوان دومین 
و سومین شاخص‌های موثر در ارزیابی استراتژی‌های 
کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها شناخته شدند. 
بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که هر چه استراتژی انتخابی 
برای کنترل تراکم ترافیک بیشتر موجب افزایش استفاده 
از حمل‌ونقل عمومی و کاهش تردد خودروهای 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


می‌باشد. از آن‌جایی که بیشتر سفرهای کاری در مشهد 
بااستفاده از خودروی شخصی انجام می‌شوند [29] و 
باتوجه به این که بخش اعظم خودروهای حاضر در جریان 
ترافیک خیابان‌ها و معابر مرکزی مشهد. خودروهای 
تک‌سرنشین هستند [130 می‌توان نتیجه گرفت که 
چنان‌چه استراتژی انتخابی برای کنترل تراکم ترافیک در 
شهر مشهد بتواند به‌صورت معنی‌داری حجم تردد 
خودروهای شخصی را کاهش دهد حجم جریان ترافیک 
در معابر واقع در محدودة مرکزی این کلان‌شهر به‌میزان 
قابل توجهی کاهش خواهد یافت و موجب رضایت هر 
هقی کارسان وش راهن کف [ اقا همان رید ود 
شکل (۵) مشاهده می‌شود. حدودا ۷۰ درصد از مجموع 
اوزان شاخص‌ها و زیرمعیارهای ارزیابی به سه شاخحص 
مذکور یعنی هزین سفر استفاده از حمل‌ونقل عمومی و 
کاهش تردد اختصاص 
بافته‌است؟ شیاین ی تون اس دای کون تا 


خودروهای تک‌سرنشین 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مسعود کدحدایی - سید علی ضیاثی - روزبه شاد 


مهم‌ترین شاخص‌های مثر در ارزیابی و اولویت‌بندی 
استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها 
دانسیتا: 

همان‌گونه که گفته شد. با محاسبة مجموع وزن 
زیرمعیارهای مربوط به هر معیار می‌توان اوزان نهایی 
تافهات ازریای ,حا تایه ره بر شقن ات 
معیارهای ارزیابی نیز مطابق جدول (۷) و براساس اوزان 
نرمال‌شده اولویت‌بندی گردیدند. همان‌گونه که در جدول 
() ماهتم خی ره ممارهای یکره ترافیکی و رفان 
اجتماعی در اولویت بالاتری نسبت‌به معیار زیست‌محیطی 
قرار گرفته‌اند. 

باتوجه به وزن نهایی گزینه‌ها در سوپرماتریس حدی 
در روش تحلیل شبکه‌ای (۰۸(۳ گزینه‌های ارزیابی یا 


٩۳ 


استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها مطابق 
شکل (1) رتبه‌بندی گردیدند. همان‌گونه که مشاهده 
می‌شود. استراتژی قیمت‌گذاری تراکم ترافیک با وزن 
نرمال‌شدة ۰/۶۸۶ به‌عنوان بهترین استراتژی کنترل تراکم 
ترافیک در کلان‌شهرها شناخته شد. دو استراتژی ایجاد 
محدوده ممنوعةً تردد و طرح تردد نوبتی نیز امتیاز تقریبا 
یکسانی را کسب کردند که بیانگر عدم موفقیت و کارایی 
لازم طرح تردد نوبتی (زوج و فرد)»؛ یعنی طرح ترافیکی 
که در حال حاضر در شهر مشهد وجود دارد. می‌باشد. 
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شکل ٩‏ اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها 


جدول ۷ رتبه‌بندی معیارهای ارزیابی استراتژی‌های کنترل 


تراکم ترافیک در کلان‌شهرها 


رتبه معیار 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مجموع وزن | وزن نرمال 

زیرمعیارها شده 
۰/۳۳۵ ۰/5۳ 
۰۱0۲ :۰۱ 
۰۱۳۲ ۰/۱۵۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۹۶ 


نتیجه گیری 


باتوجه به ارزیابی انجام‌شده در این تحقیق, مناسب‌ترین 
استراتژی کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرهاء استراتژی 
قیمت‌گذاری تراکم ترافیک می‌باشد. استراتژی‌های طرح 
تردد نوبتی (زوج و فرد) و ایجاد محدودة ممنوعة تردد 
نیز به‌ترتیب در اولویت‌های دوم و سوم قرار می گيرند. 

کسب امتیازاتی تقریبا برابر توسط طرح‌های ایجاد 
محدوده ممنوعهٌ تردد و طرح تردد نوبتی (زوج و فرد)؛ 
نشان‌دهندة عدم کارایی مناسب طرح تردد نوبتی (زوج و 
فرد) در کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهر مشهد 
می‌باشد. مطالعات پیشین نیز نشان داده‌اند که طرح تردد 
نوبتی (زوج و فرد) تنها در جابه‌جایی آلودگی هوا نقش 
دارد و تأثیری در کاهش آن ندارد [20]؛ درحالی‌که طرح 
قیمت گذاری تراکم ترافیک تا حد قابل توجهی در کاهش 
آلاینده‌های هوا موثر می‌باشد[15]. علاوه‌بر شاحعص 
آلودگی هواء در سایر شاخص‌های ارزیابی نیز طرح تردد 
نوبتی (زوج و فرد) امتیازات بالایی کسب نکرده‌است؛ به 
همین دلیل» در رتبه‌بندی نهایی استراتژی‌ها با اختلافی 
بسیار اندکی با طرح ایجاد محدوده ممنوعهُ تردد. در رتبة 
3 

مهم‌ترین شاخص‌های موثر در ارزیابی استراتژی‌های 


تراچ 


اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها.. 


کنترل تراکم ترافیک در این پژوهش نیز به‌ترتیب 
شاخص‌های هزینة سفر استفاده از حمل‌ونقل عمومی و 
تردد خودروهای تک‌سرنشین بودند که بیشترین اوزان را 
به خود احتصاص دادند. پس از آنهاء شاحص‌های سرعت 
عملکردی. زمان سفر. دسترسی, آلودگی هوا و تخلفات 
رانندگی نیز در اولویت‌های بعدی قرار گرفتند. علی‌رغم 
انوا که عاووین زار تفری ره رای - تفا فاگ 
خودروها؛ تصادفات عابران پیاده و دوچرخه‌سواران و 
آلودگی صوتی نیز در تحقیقات گذشته به‌عنوان 
شاخص‌هایی مور شناخته شده بودند [22] در پژوهش 
حاضر و بااستفاده از روش دلفی مشخص گردید که این 
سه شاخص معیارهای چندان مناسبی برای ارزیابی 
راهکارهای کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها 
نمی‌باشند؛ بنابراین می‌توان نتیجه گرفت در صورت پایش 
معیارهای ارزیابی بااستفاده از روش دلفی» روش‌های 
تصمیم‌گیری چندمعیاره نظیر روش تحلیل شبکه‌ای 
(۸۳) به نتایج دقیق‌تری منجر خواهند شد. هم‌چنین 
باتوجه به وابستگی‌های موجود میان معیارهای ارزیابی 
توصیه می‌ گردد در ساير پژوهش‌های مربوط به ارزیابی 
و رتبه‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک از روش 
تحلیل شبکه‌ای (۸(۷۳) استفاده گردد. 


8 معممد0ه ممامزز۲ مملاوم‌عوم موهاعن] [۱۱0۷۵ ۸ وا با با۷ 200 .۱ رعظ26 .۷ مصعط) .1 


8 ۲ ۴۵۲ 6360۲۵ 1۳۵۱۱۹۵۵۲۱۵۱۵۱ ,56۲۷1۵۵۲ 0۲ 16۷۵1 20 ممتا۲۵۲۵۵۵ 009۲ 11۲2۷۵1[ 


2021(۰) ,103042 ,125 ۷۵۱۰ ,5ع1ع661:7۱0108 1 


مجوص »10 اممصه مملمام مملافموممن ره ۱۱۵۵00 مه بو رک220000ت9۵ ر.ظ مقطه۷0 .2 


0 0 09۱۱۵ ۵0۱۵ و (0ع۳10ظ ۷2060ه۱ه 2۲و :تاو ووه) ۲۵208 608۵6٩060‏ 


(صقلعع۲ 18) .(2016) ,333-365 .0۵ 2 .0 ,7 ۷۵۰ ,۳۲۱۱۱۸668۵ 


هم کلا10 مضه مواومی لفصلوه]۱۷ هه معمععبظ مرممتاللفه) ۳۲ بیط رصقفه رو هه ۷۲ ,مهن .3 


۰ ,1 .۱0 ,41 .۷۵۱ ,660۲61 00۵۲۵0۱۱۵ ,۳۲۱۵۳۹ اوه ۷ ما1 ار فکمه 0مادع۵وم) 


217-231, )1993( 


9 2 ,2826 عصتصصهان مه ۵ امجمن ۱۷۱۵۵۳۵۵۳۵1260 وبلط رهم۸2 220 .۲ متصت]دم۴ - .4 


(۲۵512 12) 2006(۰) مصحتطه ] ,عم 1۱ ۱۱8۳۸662۵ 1۳0۳16۴0۳۱۵1۵7 > 1۳016 07 
ا۱۷۲۵0-0 10۲ ممتصوما م۸ .۲ رفقلک2 200 یک رعطمط و2 بتا2 .۷ ب2092) ب.9 ,20088 .5 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مسعود کدحدایی - سید علی ضیاثی - روزبه شاد ۹6۵ 


,۳۱۱۲۵0۲ ۱۲۲۹۵ 0صضا ۵۷۵عع۱ م910۵ه۵م) عصلمزرظ ممتاوعهمم) 20م۱ لفصصتامن6 
(2021) ,103002 و125 ۷۵۱۰ ,6610۳1008 ۲۱۱۱۵۳۲۵۵ :2 ۴۵۲۶ ۱۵۵0۵۲۵ 

1۱2۷-0-7 ما مدوم امعم امتانن مه ۰۷و رتعتافنل(نا 0ص2 بط رهممرمصعم! رب باملطهت .6 
5 04 00۱2 0و ممتاها0م12۵5] متافهطماو ت10 ممتمترظ ممتادعهوم) 
2020(۰) ,104929 ,119 ۷۵۱۰ ,16560۲61 

۵۵۵ 0 ولمطم۱ آهمتامه:۲ مه همم ۵ ب«مام ۸ ,۷ بتاله 1 طهاله۳ 220 ۷۲۰ ,مصقطت) .7 
اب سا م0 ۵6۵ 0 00۳۵ ۳۱/۵۳۵۱۵۵۵۵ 3 علحم؟ جم عهمنانع00) ۲12/16 
(مقلو۲۵ 10) 2016(۰) مصحهه ]رما هرا و نک ۲۵۱۱۱6۵1 

۲۱۱۵۳۱۱۷۲۵۷ ممماتان۱۷۲ ۵ ما عطامز۲ ممتاوم‌عممن مه عمتانمممنهن. رباط رعصهت! 200 .۲ رعص۷2 .8 
۰ ۲۵۵۱66 ۵0 ۴0/۵ ۴۵۲۲۸۰ ۵56۵۲۵ 170۱15۵0۳۱۵۵۱۱ 12065 61016 0۵۵۱0۵۵۵0۲-۲۷()-ع ۲۱1 
٩0۰ 2, 00. 139-155, )1999(۰‏ ,33 

نط بمصم2 ممتاتاتطمن ملهه که مممتبامه عمط ۵۶ مموتنهم‌دم رب بتصتلعهاد 200 ما متللاض1 .9 
۱ 016۲6۱6۵ ۱۱۵۱۵۵۵۷۸۵ 12۳ 77۰6 , "صحطه ۲ صذ تلم جم عهصنمتیم ممتامع‌عوومی هه صهام 1۳2/126 
(صهله:ع۳ ظ1) 2013(۰) مصوتطه ] رو ۱۱۵62 1۳۵/6۵0۳1۵۵7 > 17۵/۲6 

۷ 0و ممتاها00۲ 1۳2۵9 ۵ 0۴ «12200 ]وم اهمتع‌نه]۱۷ مطز. ,۱۷ مطاتصگ .10 
1979(۰) ,237-242 00۰ ,3 .۱0 و13 ,۵1 ۷ ,۷۵۱۱۵001081661 5۰ ۴۵۲۲ ۵560۲61۱( 

۲ ۱۵۱۵۵۵0 ۵ ومتاقنا ۳۱۷۵ ویک .9 رل۱(2۸۷۵0۵0 20 ,۲۱ بلتصق]۲ ریگ ,مصماصتظ ویک م201-2721صصطه .11 
0۴ 09۳۱۱۵۱ ,۵۵8۵1105 ومه:۲ ممناوعيون) وتامزنج ۷ بع0صرنا فمومماظ 1۲۲۵ 1۱1۴۲۵۲۵۵۲ 
2013(۰) ,43-51 .00 ,29 ,۷۵۱ ,6609۳629 

مصمطمه ممته۲ ممتامم‌ومم ۵۳۲0۲-/۲۱۵۱-۵2۵] ۰۸ ,رل رقا۳ 200 ,۲۱ رعصه ۷ م۱۷ رتعحصه‌ناظ و2 مصف0[1ظ .12 
1۲۵/۱۹0۲۱۵۵۱ , فاصلهتا8ط۵) 022۵2010 ۲ 4هصه 0صمصصعنا متافماظ از ۱۲60۳۷۵۲ ۶0۶ 
2015(۰) ,77-92 00۰ ,72 ۷۵۱۰ ,1661ع۲۷۲۵۱/۱۵00108 5۰ ۳۲۵۲۲ 

۱,۵۸۵ 200 مملم۱۱ظ ممتادع‌ومم ویو رمصهم1ظ 200 ,۱۷۲ رتصهانک ره مفتطلهظ و12 ,۷ بهتضا ع(1 .13 
,43 ۷۵1 ری0۱۱0ع ی رال ۵۵ 620۱6 68۵۱0۳۵۵ ,۵2108 و۲2 ما ممه۵0۵1 -۳۱۵۲۲ مها ۲ 
2013(۰) ,282-295 00۰ 

۵ 108 ۲۳۱۵18۵ مملاوممممن) )ظع0ه2206-12(00۵)وزما. ورگ بل معطما 220 .۲ .) ,20ص2ععن1 .14 
2015(۰) ,89-99 .00 ,75 ۷۵1۰ :1661ع ۷۵۱/۱۵0010 :5 ۴۵۲۲ ۵۵۵۵۲۵۲ 1۳۵6۴۵۳۱۵۱۵۷ ,70۳865 

0۳0۵۵1 م1 ولان 1 تعنص 0۶ )مرح بط یکله)ا2طک 0ص ۷۲۰ بله)ممحصزط ب۷۲ ,مطاهمن .ل رهع1ع0صهظ .15 
-117/4 .00 ,48 ,۷۵1 ,56۵665 5610۷۱۵۲۵ ۵۵ ۲۵۵۵01۵-806۵( ۲۵۱۹۵۵۵۷۵ آمامم۵ه1۲00 ۱8۷ مر 
2012(۰) ,1183 

۵ 00۲000۴ ۱۷]۱۵۱1-0۵۵[600۷۵. وبا المط۲0۵۳2۵ مضه بر معتتاتطله)وم22۵م ی ,۱۷مطعتتم .16 
۵۰ ر ۸۶۵۵٩‏ م۱۲۵2 عععضا ظ مامع۲۴۲6 ۲۲۵۲۲1۱۵ و076۶ بیع عممنا آ0متاجمن ۵ 16۹1۵8 
2015(۰) 1-92 .00 ,16 ۷۵ و۷۵۵۵ ۲66۵۱6 ۵00 60۲۱01۱6۵۹۵۵۲61۲ 

"وتما1۳۵۷6 جهن اهتصمهما۱۱ و مصنطی و.ل پتانا 2940 .9 بقاعع۲ بت .ظ پوما0ا۸28]29000 و. ۷ بآنآم.۷ ,متا .17 
0 50۵07 عوم) ۸ :۲0110168 2720 مه ص۲۱۱ ممناوع‌عمم ععلهن۲] دمومممومک منطو ۷۲۵06( 


بت متی جازم قمازوسه: ۱۶۶ نشریه مهندسی عمرال فردوسی 


۹۹ اولویت‌بندی استراتژی‌های کنترل تراکم ترافیک در کلان‌شهرها.. 


.(2021) ,66-99 .00 ,23 ۷۵۰ ,اه 00 ۵0 1۲۵۷۵۱ ,۳1192 

۸ هر 1 ۲۱۱۵18 ممتاوموممن ری یک یی مه ۷ یک یحتقصامهمک نا ۷ ملتطمصصله .18 
,60۵1106 نا ۷۵ اهصعالظ م1 دعلععامتا 1۱11۲6۲۵ 0 ولو ورلممض مه :ععامتطه ۷ 901-1۲1۷ ۵ 
(2019) ,167-1865 .00 ,96 ۷۵۱۰ ,وهخع661:11010 1 ۳۱۱۵۲۵۲۱8 :2 ۴9۲1 65۹6۵۲۵ 1۳۵۱۱5۳۵0۲۵۱۵۱ 

,0120 ۵/116 عصتصنه و موه 1 ۵۶ ممتملهيبه قمع مم)معتاوع۱۸۷6 ۲ ,۱۷ رتلهندز۱۷]۵ 0م2 .ظ رتصتصصم .19 
2006(۰) مطحتطه ] ,۱۵۱66۳۵ 1۳۵0۵۴۵0۳۱۵107 6 1۳۵/6 07 60۲6۳۰۵۸6۵ ۷۵0۵۵۵ ۷ 71 
(121و:ع۲ م1) 

مد اهبال۷1 1۱01 ره مامنامع ۵۶ ممتاتومه فا گم متا ره رتهکلعصمطون۳۱۵۵ 220 به رتهطتام‌ی(۲۵ .20 
۲۵/۴۰ 0۱ 00۲/۵۲۵۸۵۵ ۵۵۲0۵ 3۳۴ 7۵ ,"صحعطع؟ که منامممتاعصه فطل صذ صقام 
(۳۵۲۹1۵1 1) 2006(۰) مرصحتطام 1 

۲ که ۵۶ ۰۲۷۵۱20 بیظ مطتهوویا۲ هه .و مقتصقط وب بهتطف۱ تمحینک ریک رعقصییک :21 
۷0۵ ,۱012 ما مصمطه و000 ومتیتنا قعممه‌نقما ماطممتهامتو. کصمصصممتز مر 
(2021) ,17240-17262 .00 ,23 ۷۵۱۰ ,0۵اه وه و۵۷۵( 

متافتتاه ]م1 ومطام]۱۷ ممتمزظ ممتامم‌عمم ۲۳۵۸6 0۶ ممتامیااه بط رب بقطه ره ۷۲ ,162016100026 .22 
۰ ,61 ۱۱0۰ و4 ۷۵۱ ۳۵۱۵۵۵۳۵10 ۵ هل , (هات 20ططو۱۷]2 :900 ععم) وعوتاه۱۷]۵00۵ 
(صهله:۳6 18) .(2016) ,111-127 

۲۱0۲66۵ 10۲ مناوتصدامع 1 ۱۳۵10 ۳۲۵22۸ ری ر92721122 200 .۲ رطع تمه [-۲۱۶0۱9021 ره راطات۳120 .23 
۵۵۵ 0۱۱4 کع0۱۱0ع ۵1۳656 7 ۴636۵۲6 0۴ 9۱۱۵ ۸۵۶۵۲ , فجه)] وصندهعه5 2020 
(2015) ,130-143 .00 ,2 .0 ,5 ,۲۷۵1 

,5 ۳۱۱۸۵ 0۴ 09۵ ,۲ (۸۵۱۳) ووععمعظ ۱۱600 لهع0 امد ۵۶ مملاه‌نامنض ر.ظ را2802:025 .24 
(صهزیزع۳ 1) .(2010) ,79-90 .0۵ وا .۱0 ۵۲۵۵0۵۵ ۵۵۱ ۵070 ۸۲۵۱۱۱۵61۵۲۵ 

۵۵0 ۱۹۵۵20 صوما انا 0۶ ط0اه)ص6وع۱ظ. ویاط مطهتصقصهطاه ویاط تفه 127 ریق مطع20201220 ۸ .25 
)۲۶۵۵۵95 و۸ ۱60۷۵0۲ ۸۲ عصلونا فمتمصصهت اهوم 9۵۵۵0 عطاممتنانظ 10۲ ۷۲۵061( 
۳۳۵ 0 00۲۵ ۱۱۵۵۵۵۵۵ 15 1۵ ,(عجمد معصتمیظ ‏ صقطه/عا :ونط٩‏ 
(۹12:ع۳ 1) 2۸015(۰) مصوتطه] رو 0و1 17۳۵۱5۵۵1۵1۵۱1 
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مسعود کدحدایی - سید علی ضیاثی - روزبه شاد ۹۷ 
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(صهلعنع۳ 12) .(2016) ,123-128 .00 ,21 .۱0 ,56161165 0۴601661 ۳۵۳۱2۵۷ 11:6 ,"100هعظ 
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(۲6۲۹122 10) .(2017) ,در-تسخیر -خودرو-های-تک-سرنشین 
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